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RESUMEN
Actualmente, el bosque tropical seco es uno de los habitats mas

amenazados a nivel mundial por las actividades humanas. Conservar este tipo de
bosque es prioritario, tanto por su riqgueza de especies como por el gran namero
de endemismos que contiene, sobre todo plantas y vertebrados. El tecolote del
Balsas es una especie endémica cuya distribucién se restringe a los bosques
secos de la cuenca del rio Balsas en la region centro-oeste de México. Esta
especie esta catalogada como “especie sujeta a proteccion especial” por la Norma
de Proteccion Ambiental Mexicana y como “especie cerca de estar amenazada a
nivel mundial” por la UICN. Las principales razones por las que el tecolote del
Balsas ha sido incluida en alguna categoria de riesgo son: por ser una especie con
distribucion restringida, porque su habitat se esta reduciendo y porque el
conocimiento biolégico y ecolédgico que existe sobre la especie es muy limitado.
Debido a que en los bosques tropicales secos existen altas tasas de deforestacion
y que las especies endémicas como el tecolote del Balsas son importantes en las
estrategias de conservacion, en el presente estudio se estimé la ocurrencia,
densidad poblacional y la seleccion de habitat del tecolote del Balsas en la
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, en el Estado de Morelos. También se
evalué la eficiencia de la provocaciéon auditiva y el llamado voluntario para hacer
estimaciones de abundancia de esta especie de buho. Este trabajo se desarrollo
durante la temporada seca de octubre del 2001 a abril del 2002 y se basé en el
método del conteo de vocalizaciones del tecolote del Balsas en estaciones
preestablecidas a lo largo de transectos y en el analisis de vegetacion por medio
de parcelas circulares. Los resultados indicaron una disminucién en la ocurrencia y

densidad del tecolote del Balsas conforme avanzé la temporada seca. Los
registros mas altos fueron en octubre (ocurrencia, X=14.75 bthos/mes; densidad,
X=12.24 ind/km?) cuando se registraron las ultimas lluvias de la temporada y los
registros mas bajos fueron en abril (ocurrencia, X=3.33 buhos/mes; densidad

X=3.79 ind/km2) durante el periodo de maxima sequia anual. No obstante,
desconocemos que ocurre durante la temporada lluviosa. La provocacion auditiva

increment6 el nimero de registros del tecolote del Balsas, pero se sugiere que



para realizar censos poblacionales de esta especie se utilice la provocacion
auditiva y el llamado voluntario como herramientas basicas. Esta especie utilizo el
bosque seco conservado, bosque seco perturbado, matorral espinoso y los
agroecosistemas segun su disponibilidad en el area de estudio y utilizé el bosque
de Gliricidia-Caesalpinia en menor proporcién a lo disponible, ain cuando este
habitat ocupd la menor proporcién dentro del area de estudio. Aunque estos
habitats son aparentemente distintos, los patrones de seleccion del tecolote del
Balsas hacia ciertas variables de vegetacion en estos habitats pueden sugerir, en
parte, que los sitios con caracteristicas de un bosque maduro son importantes
para establecer territorios por parte de individuos de la especie. En este sentido,
es importante establecer programas efectivos de investigacion y divulgacion que
contribuyan a la conservacion tanto de la especie como de su habitat del que

depende para vivir y reproducirse.



INTRODUCCION

En la actualidad existe una alta proporcion de ecosistemas amenazados en
todo el mundo debido a la pérdida de habitat y su conversién para actividades
econOmicas como la agricultura, la ganaderia y extraccion de madera (Ochoa
2000). Tal pérdida de habitat también es el principal problema que amenaza a las
especies animales y vegetales (Thiollay 1994).

El Bosque Tropical Seco

La atencion publica y cientifica se ha enfocado mas a la pérdida y
conservacion del bosque tropical lluvioso y se ha puesto poca atencion en la
conservacion de otros ecosistemas como el bosque tropical seco (Mooney et al.
1995). Segun Janzen (1988) la degradacién del bosque tropical seco -bosque
tropical caducifolio (Rzedowski 1978) o selva baja caducifolia (Miranda vy
Hernandez-X 1963)- es similar o mayor a la que ocurre en el bosque lluvioso, ya
gue mundialmente los bosques secos ocupan un area mas grande que los
bosques humedos y han sido mayormente usados por los humanos. En
consecuencia, solo una pequefa fraccion de este tipo de bosque permanece
intacto. El estatus actual del bosque tropical seco es critico en Mesoamérica, en
las regiones de Australia, sureste de Asia, Africa y la mayor parte de Sudamérica
(Maass 1995).

En cuanto a su distribucién geogréafica en México, esta formacion vegetal es
particularmente caracteristica en la vertiente del Pacifico desde Sonora hasta
Chiapas. Estos bosques hacen una importante penetracion hacia el Rio Balsas y
sus afluentes. En la vertiente del Atlantico, se encuentran manchones
relativamente conservados en: 1) sur de Tamaulipas, sureste de San Luis Potosi,
norte de Veracruz y noreste de Querétaro; 2) centro de Veracruz; 3) norte de la
Peninsula de Yucatan, que ocupa la mayor parte de ese Estado, y parte de
Campeche (Figura 1, Rzedowski 1978).



Figura 1.Distribuciéon del Bosque Tropical Seco en México. Mapa tomado de www.sagan-
gea.org

Las caracteristicas fisondmicas de este tipo de bosques residen en el corto
tamafio de sus componentes arbéreos (normalmente de 4 a 10 m de alto,
eventualmente hasta 15m), abundantes bejucos, arbustos y lianas. Casi todas las
especies vegetales pierden sus hojas por periodos de cinco a siete meses, lo que
provoca un contraste drastico en la fisonomia de la vegetacion entre la época
lluviosa y seca (Figura 2). La fisonomia correspondiente al letargo estacional,

solamente se ve interrumpida, a veces, por el verdor de alguna cactacea u otro de

los escasos elementos siempre verdes (Rzedowski 1978).
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Figura. 2. Fisonomia del bosque tropical seco en temporada lluviosa y seca
respectivamente, Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos. Fotografias de Arturo Alba.



Durante la temporada de lluvias, estos bosques pueden parecer muy
uniformes debido al color verde de toda la vegetacién. Pero en la temporada seca,
esta homogeneidad cambia hacia un complejo mosaico de diferentes tipos de
hébitats que se distinguen por la diferencia de tasas de desecacion de los suelos,
diferentes estados de sucesion y distintas caracteristicas en los tipos de
vegetacion. Durante la sequia, la mayoria de las plantas cesan sus actividades
vegetativas, pero muchos arboles y plantas lefiosas florecen, maduran sus frutos y
dispersan sus semillas. La mayoria de los animales migran hacia refugios mas
humedos durante la temporada seca, pero los que se alimentan de flores, frutos y
semillas, la temporada seca es la época de abundancia (Janzen 1988).

Endemismos en el Bosque Tropical Seco

Ademas de que en el bosque tropical seco existe una alta diversidad de
especies, la importancia de estos bosques radica en el alto nUmero de especies
endémicas, aquellas que se distribuyen en un solo habitat o que geograficamente
se restringen a una pequefia area dentro de uno o dos paises, porque
evolutivamente requieren de caracteristicas particulares que los ayudan a vivir en
sitios especificos (Bildstein et al. 1998, Hunter 2002). Esto indica que los bosques
secos pueden ser lugares de especiacion activa o de refugio de especies muy
antiguas.

Con respecto a la flora, México mantiene un considerable numero de
especies endémicas de las cuales, cerca del 60% ocurren exclusivamente en el
pais; la cuenca del rio Balsas es considerada como uno de los mas importantes
centros de endemismos de flora en México. Las especies de plantas encontradas
en el bosque seco de México, son principalmente de afinidad neotropical.
Predominan las familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Burseraceae, Cactaceae,
Malphigiaceae y Anacardiaceae (Trejo y Dirzo 2000). Por otro lado, de todos los
bosques secos del neotrépico, el del oeste de México junto con el del Chaco en
Paraguay y Argentina, mantiene el mas alto numero de vertebrados endémicos
terrestres, incluyendo mamiferos y aves (Ceballos 1995, Ceballos y Marquez

2000). Tan solo en las tierras bajas de Jalisco se han reportado 70 especies de



mamiferos de los cuales 26 son endémicos de México y 270 especies de aves,
siendo 25 endémicas del pais (Lobato 2000).

A pesar de esta riqueza de especies endémicas, en México se ha puesto
poca atencion a la conservacion del bosque tropical seco y existen altas tasas de
deforestacion. En la actualidad, solo el 27% del bosque tropical seco del pais
permanece como bosque intacto y el resto presenta diferentes grados de
alteracion. Masera et al. (1992, 1996) estimaron que la tasa de deforestacion del
bosque tropical seco en México es de 1.9% anual (306 000 ha/afo), casi
equivalente a la tasa de deforestacion del bosque tropical lluvioso (2% anual). En
el Estado de Morelos la tasa de deforestacion anual en este tipo de bosque
alcanzo el 1.4% en las Ultimas tres décadas (Trejo y Dirzo 2000). De continuar con
esta tasa de deforestacion, el bosque tropical seco del Estado de Morelos habra
sido transformado casi por completo en los proximos 100 afios (Trejo y Dirzo
2000).

Debido a que los bosques tropicales secos son comunidades muy ricas en
especies y endemismos, la pérdida de habitat contribuye significativamente a la
pérdida continua de la biodiversidad del planeta (Lobato 2000).

En este sentido, algunas especies son mas vulnerables a la pérdida de
hébitat que otras. Con respecto a las aves, las rapaces (aquellas que tienen garras
y picos fuertes, adaptados a la actividad de cazar para alimentarse) se encuentran
entre los grupos mas amenazados (Thiollay 1994). El grupo de las aves rapaces 0
aves de presa esta integrado por el Orden Falconiformes, donde se incluyen
aguilas, halcones, cernicalos, milanos y gavilanes, y el Orden Strigiformes, donde
se agrupan las lechuzas y los buhos.

Los Buhos (Orden Strigiformes, Familia Strigidae).

Con relacion a los buhos, estos son indicadores de la calidad del ambiente
porgue algunas especies son particularmente sensibles a la pérdida del habitat.
(Watson 1998). Debido a sus habitos depredadores, algunas especies de buhos
requieren de extensiones territoriales relativamente grandes para mantener

poblaciones saludables (Enriquez 1995). Por esta razén, necesitan de un area con



hébitat natural suficiente para mantener la viabilidad de sus poblaciones (Virani y
Watson 1998).

Por otro lado, los buhos son importantes ecolégicamente ya que como
depredadores son elementos importantes en la estructura y funcion de los
ecosistemas; ellos pueden mantener la diversidad bioldgica al mantener bajas las
densidades de sus presas (Enriquez 1995). De igual manera, tienen importancia
econOmica debido a que actian como reguladores de plagas de insectos y
roedores principalmente (Enriquez 1990). Por estas razones, los bdhos pueden
ser usados como “especies sombrilla” en estrategias de conservacion.

De las 212 especies de buhos descritas en el mundo, en México se
distribuyen 32 especies y 5 de ellas son geograficamente endémicas al pais: el
tecolotito tamaulipeco (Glaucidium sanchezi), el tecolotito colimense (G.
palmarum), el tecolotito del Cabo (G.hoskinsii), el tecolote oaxaquefio (Otus lambii)
y el tecolote del Balsas (O. seductus) (Konig et al. 1999, Del Hoyo et al. 1999,
Enriquez et al. 2003). El tecolote barbado (O. barbarus) es subendémica con
distribucion al sur de México (Chiapas) y oeste de Guatemala.

El Tecolote del Balsas (Otus seductus)

El tecolote del Balsas es un biho endémico de México cuya distribucién se
restringe al bosque tropical seco de la cuenca del rio Balsas. Esta especie es poco
conocida y la informacién sobre su biologia, ecologia e historia natural es muy
escasa.

Taxonomia

Esta especie fue originalmente descrita por Robert T. Moore en 1941 como
Otus vinaceus seductus en el estado de Michoacan. Con frecuencia se considera
gue el tecolote del Balsas forma una superespecie junto con el tecolote occidental
(Otus kennicottii), el tecolote de Cooper (O. cooperi) y el tecolote oriental (O. asio).
A veces, solo es considerado como una raza del tecolote occidental, pero el
tecolote del Balsas es mas grande (y en consecuencia, es mas pesado).
Adicionalmente, aunque no existen estudios genéticos detallados, el tecolote del
Balsas se considera una especie independiente debido a que sus patrones de

vocalizacion son diferentes a los patrones de las especies mencionadas (Konig et



al. 1999). Las poblaciones del tecolote del Balsas que se distribuyen en Colima
algunas veces son separadas como raza colimensis (Del Hoyo et al. 1999).

Notas descriptivas

De un total de nueve especies del género Otus que se distribuyen en
México, el tecolote del Balsas es el mas grande, mide entre 24 y 27cm de longitud
total y pesa aproximadamente 160 gr. Este buho tiene los ojos oscuros (Figura 3),
al igual que el tecolote flamulado (Otus flammeolus), que es un buho mas pequefio
de amplia distribucion en Norteamérica. Sin embargo, todas las especies
mexicanas del género Otus presentan los ojos amarillos.

Figura 3. Tecolote del Balsas (Otus seductus). Fotografia de Rick & Nora Bowers. En

www.owlpages.com

En general, la cara o el disco facial del tecolote del Balsas es café grisaceo.
Los mechones de plumas (comunmente llamados “orejas 0 cuernos”) no son muy
prominentes en comparacion con otros buhos, como el tecolote oriental (O. asio).
El pico es de coloracion verdosa. En el dorso predomina el color café, con rayas y
vermiculaciones verticales casi negras, que le dan un patrén de coloracién con
diferentes matices negros, cafés y blancos. El vientre es color claro con lineas
verticales intermitentes color café. Las plumas escapulares son de color

blanquecino y forman una banda a lo largo del hombro. Desde los tarsos hasta la



base de los dedos estd completamente cubierto de cerdas plumosas (Howell y
Webb 1995, Konig et al. 1999, Del Hoyo et al. 1999).

Distribucion

La distribucion del tecolote del Balsas se restringe a la cuenca del rio
Balsas en la region centro-oeste de México. Se distribuye desde el sur de Jalisco y
Colima, Michoacan, Guerrero y sur de Morelos (Howell y Webb 1995, Kénig et al.
1999, Del Hoyo et al. 1999). Probablemente su distribucion se extiende a las
regiones altas del Balsas en el suroeste de Puebla (obs. pers.) y sur del Estado de
México (de Sucre, com. pers.) (Figura 4).

El rango de distribucion de esta especie no se sobrepone con el de ninguna
otra especie del género Otus en México, por lo que dificilmente puede ser
confundido (Lockshaw 2001).

Figura 4. Mapa de distribucion del tecolote del Balsas. Tomado de www.owling.com

Vocalizaciones

La vocalizacion tipica del tecolote del Balsas es analoga al ritmo de una
pelota cuando esta rebotando. Una serie de notas roncas que van acelerando
gradualmente hasta terminar en un gorjeo: hooh-hooh-hooh-hooh-hooh-hooh-
hooh-hooh-hooh, etc (Howell y Webb 1995). Esta serie de notas se repiten en un
lapso de tiempo que varia entre 7 y 11 segundos (obs. pers.). La hembra presenta
una vocalizacién similar pero mas aguda. Ambos sexos presentan otra localizacion



gue consiste en una serie sonidos roncos, semejantes a un “relincho” (Kénig et al.
1999).

Alimentacion

Los aspectos sobre habitos alimenticios son poco conocidos en el tecolote
del Balsas. Segun Konig et al. (1999) y Del Hoyo et al. (1999), como parte de la
dieta del tecolote del Balsas se han registrado insectos y otros artropodos, asi
como también pequefios mamiferos. Particularmente, De Sucre et al. (en
preparacion) registré escorpiones en la dieta de esta especie en la Reserva de la
Biosfera Sierra de Huautla.

Reproduccién

Probablemente la puesta de los huevos y la anidacion es a partir del mes de
Junio, aunque los huevos y el nido no han sido descritos. Es probable que para la
anidacion y crianza de pollos, el tecolote del Balsas utilice agujeros en arboles y
cactaceas columnares hechos por otras aves (como péjaros carpinteros) El juvenil
del tecolote del Balsas tampoco ha sido descrito (Konig et al. 1999, Del Hoyo et al.
1999).

Habitat

En la cuenca del Balsas, el bosque tropical seco es el tipo de vegetacion
mas comun. Este tipo de ecosistema es el habitat del tecolote del Balsas, en el
gue se incluyen bosques secos con abundantes cactaceas columnares, etapas
sucesionales de la vegetacion, bosques espinosos, zonas semiabiertas y areas
perturbadas. Este buho se distribuye en altitudes que oscilan entre los 600 hasta
los 1700 m.s.n.m.

Status de conservacion

El tecolote del Balsas esta catalogado como especie amenazada dentro de
la Norma de Proteccion Ambiental Mexicana (NOM-059-ECOL 2001) por su
distribucion restringida. Globalmente, esta especie esta considerada como
“especie cerca de ser amenazada” dentro de la Lista Roja de especies
amenazadas, debido a que su habitat se estd reduciendo (IUCN 2002).
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Abund ancia y Densidad Poblacional

Para conservar y manejar especies silvestres, es necesario conocer el
tamafo poblacional de estas (Enriquez y Rangel 2001). El tamafio de una
poblacién puede ser determinado con estimaciones de abundancia y densidad. La
abundancia solo expresa una proporcion del nimero total de individuos de una
especie en un tiempo y espacio determinado. Las estimaciones de abundancia
pueden ayudarnos a comparar el niumero de individuos respecto a diferentes
lugares y tiempos (Brower et al. 1990). Por otro lado, la densidad es el nUmero de
individuos expresado por unidad de area o volumen. Aunque los parametros de
abundancia y densidad proporcionan una estimaciéon del tamafio de una poblacion,
no pueden ser utilizados como Unico soporte demografico para fines de
conservacion (Van Horne 1983).

Los principales factores que influyen en los cambios de abundancia y
densidad en las especies son la natalidad, mortalidad, emigracién e inmigracion.
Estos cuatro mecanismos son los principales controladores poblacionales en
especies animales silvestres (Krebs 1994).

Con respecto a las aves rapaces, las estimaciones de abundancia y
densidad son Utiles para estudiar la dindmica de poblaciones, monitorear el
estatus de estas poblaciones y evaluar las respuestas de las rapaces a los
cambios (naturales o inducidos por el humano) en el ambiente (Fuller y Mosher
1987). Conocer la abundancia y la densidad es crucial para monitorear la
vulnerabilidad de una especie (Bierregaard 1998), pero hasta ahora se ha
generado poca informacion sobre la distribucion y abundancia de las aves rapaces
tropicales (Bildstein et al. 1998).

Seleccién de Habitat

La densidad esta relacionada con el habitat que las especies seleccionan

para vivir, ya que con frecuencia la densidad de una poblacion es utilizada como
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indicadora de la calidad del habitat. La seleccion de habitat es la asociacion entre
un individuo y su entorno, e involucra un proceso en el cual el organismo elige uno
o varios componentes de ese habitat que le ayudan a sobrevivir (Johnson 1980,
Capen 1981, Rich 1986). En las aves, estos componentes son esenciales para
desarrollar necesidades especificas como por ejemplo, forrajeo, anidacién y
descanso (Block y Brennan 1993). Con respecto a las aves rapaces, muchos
aspectos influyen en la seleccién del habitat como la conducta alimenticia, la
presencia de presas y sitios para anidar, competidores, asi como factores
relacionados con el ambiente (Janes 1985). Esta seleccion también esta
influenciada por la disponibilidad del habitat para el organismo ya que la
vegetacion y factores relacionados con el habitat (clima, topografia, latitud, altitud,
entre otros), son condiciones importantes que influyen en la distribucién y
abundancia de las especies (Archibald 1994, Enriquez 1995). Conocer estas
asociaciones entre especies y variables de habitat ayudan a predecir las
respuestas de los organismos a las alteraciones de habitat y permite identificar
especies que, debido a sus requerimientos especificos de habitat pueden reducir

la densidad de sus poblaciones si el habitat es alterado (Capen 1981).

ANTECEDENTES

La mayoria de las especies de buhos del mundo estan distribuidas en
regiones tropicales (Marcot 1995). Sin embargo el conocimiento sobre estas
especies es limitado debido a que en los trépicos los estudios son mucho mas
dificiles de realizar en comparacion con las regiones templadas (Konig et. al. 1999,
Enriquez et al. 2003). Esto se debe principalmente a la densa cobertura de la
vegetacion (particularmente en la estacion lluviosa), la alta precipitacion,
humedad, y sobre todo, la dificultad de acceso a los sitios de estudio (Naranjo
2000). Para la mayoria de las especies de buhos Neotropicales solo existe
informacion taxondémica y de distribuciéon aun cuando se sabe que se encuentran
entre los grupos de aves tropicales mas amenazados, ya que son particularmente
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sensibles a la pérdida del habitat (Watson 1998, Bildstein et al. 1998, Enriquez et
al.2003).

Los estudios publicados para México sobre aves de presa diurnas son
limitados. Sin embargo, para las rapaces nocturnas los trabajos realizados son
aln mas escasos, ya que este grupo ha sido poco estudiado en México (Enriquez
1990). Por ejemplo, Marina (1992) estudid los efectos de la fragmentacion del
bosque tropical en una comunidad de Strigiformes, en la Reserva de la Biosfera
Montes Azules, en Chiapas. En este trabajo, el autor reporté la abundancia de seis
especies de buhos: el tecolotito menor (Glaucidium minutissimum), el tecolote
guatemalteco (Otus guatemalae), el buho moteado (Ciccaba virgata), el buho
blanquinegro (C. nigrolineata), el buho de anteojos (Pulsatrix perspicillata) y la
lechuza de campanario (Tyto alba). En otro estudio, Enriquez y Rangel (1996),
reportaron las caracteristicas de los sitios de anidacion del baho cornudo (Bubo
virginianus mayensis) en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, Quintana Roo.
En el norte de México, Pelaez (1998) estudié los patrones de distribucién y dieta
del tecolote occidental (Otus kennicottii) en Baja California, para conocer si esta
especie se beneficia o se perjudica por las actividades humanas. Por otro lado, un
estudio intensivo fue realizado por Garza et al. (1997) para conocer la situacion
actual de los Strigiformes de la Reserva de la Biosfera La Michilia en Durango. En
este estudio, se estimo el tamafio poblacional de las especies de Strigiformes que
se distribuyen dentro de la Reserva con especial énfasis en el biho manchado
mexicano (Strix occidentalis lucida).

Otros autores se han enfocado a estudiar densidad y distribucion, asi como
caracteristicas, seleccion, composicién y uso de habitat en algunas especies de
Strigiformes con afinidad Neértica como el buho barrado (Strix varia), el buho
manchado (S. occidentalis) y el tecolote oriental (Otus asio) (e.g. Bosakowski et al.
1987, Ganey y Balda 1989, Franklin et al. 1990, Sparks et al. 1994, Zwank et al.
1994, Moen y Gutiérrez 1997, Peery et al. 1999).

Particularmente, el tecolote del Balsas es una especie endémica poco

conocida. La escasa informacion existente proviene de las guias de identificacion
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de aves que solo proporcionan descripciones morfolégicas y de distribucién de la
especie (e.g. Peterson y Chalif 1994, Howell y Webb 1995, Kénig et al. 1999, Del
Hoyo et al. 1999). Otros aspectos como alimentacion, reproduccion, estatus de
conservacion y demografia practicamente son desconocidos.

Debido a que el bosque seco presenta altas tasas de deforestacion y que
las especies endémicas como el tecolote del Balsas son importantes en las

estrategias de conservacion, los objetivos del presente estudio fueron:

OBJETIVOS

1.-Estimar la ocurrencia y densidad poblacional del tecolote ojioscuro del
Balsas (Otus seductus) en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos.

2.-Evaluar el uso o seleccion del habitat del tecolote ojioscuro del Balsas
(Otus seductus) en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, de acuerdo a su
disponibilidad.

3.-Identificar aquellas variables de habitat que estan relacionadas con la
presencia o abundancia del tecolote ojioscuro del Balsas (Otus seductus) en la

Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla.

4.-Evaluar la eficiencia del llamado voluntario y de la provocacion auditiva

para estimar ocurrencia y densidad poblacional del tecolote del Balsas
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AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realiz6 dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra de

Huautla (RBSH). Esta Reserva esta ubicada al sureste del estado de Morelos,
México, entre los paralelos 18° 20’y 18° 39’ de latitud Norte y los meridianos 98°
51" y 98° 53 de longitud Oeste, comprende los municipios de Tlaquiltenango y
Tepalcingo (Figura 5). La Reserva limita al Norte con la carretera Chinameca-
Tepalcingo, al Sur con el Rio Amacuzac y el estado de Guerrero, al este con el
estado de Puebla, y al oeste con el Rio Cuautla. Ocupa una extension aproximada
de 59,000 ha. en su mayoria de bosque tropical seco bien conservado. La RBSH
es la mas grande del pais con este tipo de vegetacion (Maldonado 1997, Pérez
1999).
La RBSH se encuentra dentro de la regiéon Neotropical, la cual abarca las tierras
bajas tropicales hasta Sudamérica. México se divide en 17 provincias bi6ticas
donde la RBSH se encuentra en la Provincia que comprende a la cuenca del
Balsas (Maldonado 1997).
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Figura 5. Localizacién geografica de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos, México.
Mapas tomados de www.semarnat.gob.mx
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De manera particular, el area de estudio se localiza en la porcion sureste de la
RBSH entre los paralelos 18°27.67" de latitud norte y 99902.47" de longitud oeste,
en los alrededores del Ejido Forestal Sierra de Huautla, que abarca las localidades

de Huautla, Rancho Viejo, Santiopan, Xochipala y Ajuchitlan (Figura 6).
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Figura 6. Localizacion geografica del rea de estudio dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra de
Huautla.
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Fisiografia

La RBSH se localiza en la provincia del Eje Neovolcanico, subprovincia del
sur de Puebla, a una altitud que oscila entre los 800 hasta los 1650 m.s.n.m. Esta
subprovincia penetra al estado de Morelos en su porciébn centro sur y esta
representada por una sierra volcanica de laderas escarpadas. Ocupa el 12.21% de
la superficie total estatal (Maldonado 1997).

Geologia

Especificamente la RBSH se encuentra en la plataforma Morelos-Guerrero,
gue abarca la mayor parte del estado de Morelos y pequefas porciones del estado
de Guerrero (Maldonado 1997)

Hidrologia

La RBSH ocupa parte de dos cuencas hidrolégicas: la Oriente en el Rio
Atoyac y la Sur en el Rio Amacuzac. Esta Reserva tiene como corriente principal
el Rio Amacuzac y como afluentes el Rio Cuautla que delimitan en forma natural a
dicha Reserva (Maldonado 1997).

La RBSH no presenta en su interior caudales de importancia, salvo
escurrimientos temporales que en algunos casos llevan gran caudal como son las
barrancas de: Teolinca, El Limén, Ajuchitlan y la de Quilamula entre otras. Estos
escurrimientos han servido de base para el establecimiento de presas hidrologicas
en la region (Maldonado 1997).

Las presas de mayor importancia en esta zona son: Ajuchitlan, Lorenzo
Véazquez, Mariano Matamoros, Quilamula, El Limén y Valle de Vazquez, mismas
gue en la actualidad se utilizan para riego, abrevaderos, y para el cultivo de
mojarra y carpa. Estas presas fueron construidas entre los aflos de 1985-1986
(Maldonado 1997).

Clima

Para la parte sur del estado de Morelos, en general se presenta un clima
célido subhumedo, el mas seco de los subhimedos (A'wo’(w)(i')g), con una
temperatura media anual de 24.3°C y una precipitacion anual de 885mm. La
temperatura mas alta se presenta en el mes de mayo y ésta oscila entre 26° Cy
27° C (Maldonado 1997, Pérez 1999, Argote-Cortés et al. 2000).
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Factores bidticos

Vegetacion

El tipo de vegetacion que caracteriza a la RBSH es el bosque tropical seco
(selva baja caducifolia o bosque tropical caducifolio) en un 90%. El 10% de la
vegetacion restante corresponde a matorral xerdfilo, vegetacion acuatica y
agroecosistemas de temporal (Maldonado 1997, Argote-Cortés et al. 2000).

En la Cuenca del Balsas predominan las especies de los géneros Bursera
(Burseraceae), Ceiba (Bombacaceae), Cyrtocarpa (Anacardiaceae), Lonchocarpus
(Fabaceae) e Ipomea (Convolvulaceae). Las cactaceas columnares también
suelen ser muy abundantes, presentandose en la mayoria de las ocasiones
representantes de los géneros Lemaireocerus, Neobuxbaumia, Pachycereus,
Stenocereus, Myrtillocactus y Cephalocereus (Pérez 1999).

En las zonas alteradas de la RBSH se han establecido asociaciones
secundarias formadas principalmente por arbustos espinosos pertenecientes a la
familia Fabaceae, como son: Acacia farnesiana, A. pennatula, A. cochliacantha, A.
bilimekkii, Pithecellobium acatlense, Mimosa polyantha, M. benthamii y
Eysenhardtia polystachya (Pérez 1999).

Fauna

En la RBSH, la diversidad y la densidad faunistica esta fuertemente
asociada a diferentes factores ambientales como el clima y la vegetacion. Esta
diversidad faunistica se ha ido modificando a través de la alteracion cada vez mas
profunda de la vegetacidon, la captura desmedida de especies, asi como la
introduccion de especies domesticadas. Entre las especies silvestres de mayor
importancia reportadas para la RBSH estan las siguientes:

Anfibios, como ranas (Rana spectabilis) y sapos (Buffo marinus).

Reptiles, como serpientes de cascabel (Crotalus durissus culminatus),
jaquimillas  (Agkistrodon bilineatus bilineatus) falso coralillo (Lampropeltis
triangulum), boas (Boa constrictor), iguana negra (Ctenosaura pectinata) y
monstruo de Gila (Heloderma suspectum).

Mamiferos como el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el puma

(Puma concolor) el jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), conejos (Sylvilagus

19



floridanus), la zorra gris (Urocyon cineroargenteus), coyotes (Canis latrans),
cacomixtles (Bassariscus astutus), zorrillos de los géneros Conepatus, Mephitis, y
Spilogale, asi como murciélagos de los géneros Artibeus, Leptonicteryx,
Pteronotus, Mormoops, y el vampiro (Desmodus rotundus) (Pérez 1999).

Existe en la region una rica entomofauna compuesta principalmente por
especies de origen neotropical.

Ornitofauna

Para la Reserva se han reportado 139 especies de aves de las cuales 34
son endémicas mesoamericanas y nueve estan incluidas en alguna categoria de
riesgo en México: Tachybaptus dominicus, Tigrisoma mexicanum, Accipiter
striatus, Buteogallus anthracinus, Buteo albicaudatus, Otus seductus, Panyptila
sanctihieronymi, Xenotriccus mexicanus y Oporornis tolmiei (NOM-059-ECOL
2001). De acuerdo a los criterios utilizados en la designacion de las AICAS (Areas
de Importancia para la Conservacién de las Aves), la Sierra de Huautla se incluye
en la categoria G-2 (el sitio mantiene poblaciones significativas de un grupo de
especies de distribucién restringida menor a 50 000 km? por las siguientes
especies: Melozone kieneri, Thryothorus felix, Ortalis policephala, Melanerpes
chrysogenys, M. hypopolius, Cynanthus sordidus, Aimophila humeralis,
Amaurospiza relicta y Xenotriccus mexicanus (Argote-Cortés et al. 2000).

Amenazas: Las principales amenazas dentro de la Reserva son la
ganaderia, la deforestacion, agricultura, desarrollo urbano, explotacién inadecuada
de recursos, la mineria y la introduccién de especies exoticas (Argote-Cortés et al.
2000).

Uso de latierra: Actualmente en la mayor parte de la regién se practica la
agricultura de temporal y en algunos sitios la agricultura es de riego con
mecanizacion, esto debido a que el suelo restringe severamente las actividades
agricolas. En los cerros de la Sierra de Huautla con laderas escarpadas se realiza
agricultura de temporal en forma manual, debido a las pendientes pronunciadas y
a sus suelos pedregosos y con poca profundidad (Ramirez 2000). También se
realiza pastoreo de ganado vacuno, bovino y caprino que, generalmente es

liberado durante la temporada lluviosa hacia los potreros que incluyen amplias
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zonas boscosas (obs. pers.). La vegetacion natural permite el uso forestal a
nivel doméstico (Ramirez 2000).

Tenencia de latierra: Ejidal y Federal (Argote-Cortés et al. 2000).

Acciones de conservacion: La RBSH presenta poca perturbaciéon, con
cinco zonas nucleo que cubren una superficie de 8,329 ha, que equivale al 14%
del area total de la reserva: estas zonas son: Cafiada Ajuchitlan (868.75 ha), Cerro
Prieto (610.23 ha), El Limén (413.74 ha), Prieta Desbarrancada (3,600.85 ha) y
Rio Amacuzac (2,835.45 ha, Argote-Cortés et al. 2000)
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METODOS

TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizé en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla,
Morelos, durante la temporada de secas de octubre de 2001 a abril de 2002. La
metodologia que se utilizé para estimar la ocurrencia y la densidad del tecolote del
Balsas fue el conteo de vocalizaciones en estaciones preestablecidas a lo largo de
transectos (Fuller y Mosher 1981, 1987, Hardy y Morrison 2000). Los criterios para
la seleccion de los transectos, su longitud y la distancia entre estaciones de registro
se establecieron con visitas prospectivas al area de estudio.

Para el establecimiento de los transectos, se seleccionaron senderos de facil
acceso. Los unicos senderos que cumplieron esta condicion fueron los caminos de
terraceria que comunicaron al Ejido Forestal de Huautla, con ranchos cercanos. De
este modo, se seleccionaron tres caminos como transectos a los que se les asigné
el nombre de acuerdo al rancho al que conducia cada camino: Santiopan, Xochipala
y Ajuchitlan (Figura 7). Los caminos estuvieron orientados de la siguiente manera:
Santiopan, este-oeste; Xochipala, oeste-este; y Ajuchitlan, noreste-sureste. Para
que los transectos cubrieran los diferentes habitats que hay en la Reserva se
estableci6 una longitud de transecto en la cual los habitats estuvieran
representados. Los habitats identificados fueron cinco: bosque tropical seco en buen
estado de conservacién, bosque seco perturbado, bosque espinoso,
agroecosistemas de temporal y bosque de Gliricidia sepium-Caesalpinia
pulcherrima. La distancia entre estaciones fue establecida tratando que cada
estacion de registro fuera independiente de la estacién adyacente para minimizar el
error de contar a los mismos individuos en estaciones diferentes. Esta distancia fue
establecida por ensayo y error.

De esta manera se establecieron tres transectos independientes (Santiopan,
Xochipala y Ajuchitlan) de 3km cada uno con 12 estaciones permanentes de

muestreo separadas entre si por 250m (Figura 7).
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Figura 7. Localizacién geogréafica y orientacion de los tres transectos dentro del area de
estudio en la RBSH (octubre 2001-abril 2002).

Ocurrencia y Densidad

La ocurrencia y la densidad del tecolote del Balsas se evalué por medio de
dos métodos: el llamado voluntario (aquellas vocalizaciones emitidas por los buhos
de manera espontanea) y la provocacién auditiva (estimulacion vocal de los buhos
por imitacién de su llamado con vocalizaciones pregrabadas). Este ultimo método
fue utilizado para incrementar el nimero de registros, ya que es un método efectivo
para estimular vocalmente a muchas especies de rapaces (Fuller y Mosher 1981,
Gerhardt 1991, Zuberogoitia y Campos 1998). Las vocalizaciones del tecolote del
Balsas se obtuvieron de Hardy et al. (1990) y fueron reproducidas con una
grabadora portétil Aiwa JS189 y dos bocinas amplificadoras Sony SRS-A21. Cada
transecto fue recorrido 2 veces al mes. El segundo recorrido mensual se consideré
una replica del primero. Los muestreos comenzaron entre las 18:30 (horario de
invierno) y las 20:00 hrs. (horario de verano) segun el crepusculo local,
prolongandose por aproximadamente 3 horas.

El muestreo en cada estacion consistié en 10 minutos de duracion y siempre
fue realizado entre dos personas de la siguiente manera: se inicié con 2 minutos de
silencio para registrar cualquier buho vocalizando (llamado voluntario). Si se
registraba algun individuo en este lapso de tiempo inmediatamente camindbamos

hacia la siguiente estacion. En caso de no existir ningun registro de llamado
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voluntario durante los dos minutos, se aplicé la provocacion auditiva por 3 minutos
seguida de una pausa de 5 minutos para registrar alguna respuesta de algun
individuo. Al registrar algin buho se estim6 su localizaciébn aproximada por
triangulacién (Bell 1964): este método consiste en que dos personas separadas por
cierta distancia dentro del transecto, en este caso, 60m (una de las cuales, siempre
permanecié en la estacibn de registro) trazaron rumbos o direcciones con una
brdjula hacia el lugar de donde provenia la vocalizacion, para después obtener la
distancia aproximada del buho hacia el observador. La distancia de separacion
entre las dos personas se establecié en base a pruebas de ensayo y error, donde se
trazaron direcciones con diferentes distancias de separacidbn hacia puntos
conocidos. La exactitud de este método disminuy6 cuando la distancia hacia el buho
aumentd. Cada estacion de registro fue simulada en hojas en blanco por medio de
dos puntos unidos por una recta (escala 1:3000) y que representaban la posicion de
las dos personas respecto al paisaje. Posteriormente los rumbos fueron trazados en
estas hojas predisefiadas y la interseccion de las dos lineas revelaba la posicion
aproximada del buho durante la vocalizacién. Al conocer el angulo (6) y la distancia
(d) del buho hacia el observador se calcul6 la distancia perpendicular del buho hacia
el transecto con la siguiente formula (Bibby et al. 2000):
Distancia perpendicular = dcosé

Del total de registros del tecolote del Balsas (279 buhos), solamente para el
83.51% del total (233 buhos) pudo establecerse la distancia perpendicular del biho
hacia el transecto. Esta distancia perpendicular se utilizé para estimar la densidad
poblacional.

Al registrar algan buho se consideraron las siguientes variables: nombre del
transecto, numero de estacién dentro del transecto, hora, método con el que se
registro el individuo, tiempo de llamado o respuesta en funciéon al método empleado,
tipo de respuesta (vocaliza y no se aproxima (VNA), silenciosamente se aproxima y
vocaliza (SAV) y, se aproxima pero no vocaliza (ANV)). También se consideraron
algunos factores ambientales como porcentaje de nubosidad (entre 0 y 100%), fase
lunar (luna llena, creciente, menguante y luna nueva) e intensidad del viento (O,

cuando no habia viento a 3, cuando habia viento muy fuerte) (Apéndice 1).
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Uso o Seleccion de héabitat vs Disponibilidad

Los diferentes tipos de habitats fueron identificados, asi como su proporcion
dentro de cada transecto. La caracterizacion de los tipos de habitat se realiz6 por
observacién directa del paisaje y por colecta e identificacion de ejemplares de los
arboles dominantes. Para conocer la proporcion de cada habitat dentro de los
transectos se establecié una franja de 300m hacia cada lado de cada transecto
debido a que esta fue la distancia maxima donde se registraron los buhos (Hall et al.
1997). El area de cada transecto fue de 3000m por 600m que equivale a 180
hectareas; considerando los tres transectos se establecié un area total de 540 ha,
gue es equivalente a 5.4 km2. La proporcién de cada habitat en toda el area de

estudio fue obtenida sumando sus extensiones dentro de cada transecto.

Variables de Habitat

Para evaluar la asociacion entre el tecolote del Balsas con las caracteristicas
estructurales del habitat, se correlacioné la presencia/ausencia de la especie con
diferentes variables de habitat. Para medir las variables de hébitat se consideraron
solamente aquellos sitios donde se registraron buhos con llamado voluntario
(N=111). Sin embargo, la complejidad y el dificil acceso hacia algunos sitios, solo
permitié realizar analisis de habitat en 51 sitios. En cada punto de muestreo se
utilizé el método de parcela circular de 12.5m de radio segun Bibby et al. (2000),
donde se midieron diez variables de estructura de la vegetacion y seis variables
fisiograficas siguiendo a Enriquez (1995) (Apéndice 2).

Las variables de habitat que se midieron en cada parcela fueron:

Variables de vegetacion

La cobertura o densidad del dosel se estim6 observando el dosel a través de
un cilindro de PVC de 10cm de largo por 2.5cm de radio, al que se le adicionaron
cuerdas o hilos adaptados en uno de sus extremos dividiendo el campo de vision en
cuatro partes iguales, representando cada parte el 25% de vision. Al observar el
dosel a través del cilindro se estimé la cobertura en porcentajes. En cada cuadrante
se registraron 20 mediciones en diferentes puntos para obtener la densidad media

del dosel por cuadrante.

25



La altura del dosel fue estimada por medio del método de Hipsometria
trigonométrica (Hays et al. 1981). Este método consiste en seleccionar un punto
desde donde pueda observarse todo el arbol. Desde este punto se miden los
angulos horizontales hacia la base y hacia la parte mas alta del arbol. Se mide la
distancia hacia el arbol, y su altura es calculada usando una formula trigonométrica.
Se tomaron 20 mediciones por cuadrante para establecer la altura media del dosel.

El nimero de &rboles se estimé como el numero total de arboles dentro del
cuadrante.

El didmetro a la altura del pecho (DAP) de todos los arboles en cada
cuadrante se midi6 segun Hays et al. (1981) usando un palo graduado en
centimetros. El método consisti6 en sostener horizontalmente un palo graduado
cerca del arbol a 1.5 m del suelo; con un ojo cerrado se alineé el palo con el tronco
del arbol para obtener el DAP directamente del palo graduado. Se midieron todos
los arboles y se clasificaron en rangos de la siguiente manera: arboles con
DAP<10cm, entre 11-20cm, entre 21-30cm, entre 31-40cm y arboles con
DAP>40cm.

El nimero de cactaceas columnares por cuadrante.

El nimero total de arboles segun su condicién fisica se clasificaron en:
arboles vivos (V), muertos (M), recuperandose (R) y agonizantes (A).

El nimero de troncos caidos dentro del cuadrante.

El nimero de estratos de la vegetacion: Arbéreo (A), Arbustivo (Ar) y
Herbaceo (H).

El porcentaje de maleza se estimé segun su cobertura sobre el sustrato. En
cada cuadrante se obtuvieron cuatro medidas, una hacia cada punto cardinal, para
obtener el porcentaje promedio de maleza por cuadrante.

Variables Fisiograficas

La pendiente se estimd usando un transportador y una escuadra. Se coloco el
transportador y la escuadra horizontalmente cerca del suelo, esta ultima era
desplazada hasta posicionarla acorde a la pendiente del sitio. El transportador
indicaba los grados de inclinacién. Se tomaron 20 mediciones por cuadrante y se

obtuvo la pendiente promedio.
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La altitud del cuadrante (metros sobre el nivel del mar) se obtuvo con un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS.)

La distancia hacia la fuente de agua mas cercana asi como el tipo de fuente
de agua (arroyo, rio, laguna, presa), la distancia al area abierta y la distancia a la
habitacion humana fueron registradas en amplitudes de distancia de: entre 0-100m
(Tipo 1), entre 100-300m (Tipo 2), entre 300-500m (Tipo 3), y mas de 500m (Tipo 4).

Las mismas variables de vegetacion y fisiograficas fueron medidas en puntos
al azar (Churchill et al. 2000) sin registros de buhos dentro de los transectos (N=60).
Debido a la complejidad del paisaje y al dificil acceso en ciertos puntos, solo fue
posible realizar el analisis de habitat en 53 puntos.

Los sitios al azar fueron elegidos de la siguiente manera:

Se utilizaron tres urnas diferentes. La primera contenia papelitos que
representaban la longitud total del transecto dividido en rangos de 50m (de O-
3000m). Un papelito era seleccionado y se establecia la distancia dentro del
transecto. La segunda urna contenia los papelitos que indicaban la direccion para
realizar el andlisis, entre 0 y 360 grados. Finalmente, una tercera urna contenia
papelitos que representaban la distancia hacia los lados del transecto. Se establecio
una distancia de 0 a 300m debido a que fue la distancia maxima donde se
registraron los buhos (Hall et al. 1997). De este modo, cada sitio fue establecido con
base en la distancia dentro del transecto, la direccion en que se realizaria el analisis
de habitat y la distancia hacia los lados del transecto.

TRABAJO DE ESCRITORIO

Ocurrencia y Densidad

La ocurrencia o abundancia relativa se estim6 como el nimero de buhos
vistos o escuchados por km recorrido. También se obtuvieron ocurrencias
mensuales, ocurrencias por transecto y una ocurrencia total.

Debido a las condiciones ambientales, en algunos sitios (Santiopan-Febrero,

Xochipala-Febrero, Ajuchitlan-Octubre y Ajuchitlan-Febrero) no se pudo obtener la
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replica mensual y por lo tanto se utilizé la formula de “valores perdidos” segun

Sokal y Rohlf (1981) para obtener estos (los) valores (faltantes):

EZY%+aEZYE SV

(a-1)(b-1)

Y|J—

donde:

Yij = Valor perdido

a = numero de tratamientos por cada muestra
= tamafo de muestra,

%z Y E = Sumatoria de los tratamientos de la muestra con el valor faltante

5

ab-1
> Y = Sumatoria total de los tratamientos de todas las muestras

= Sumatoria del tratamiento donde se encuentra el valor faltante

A todos los datos se les aplicaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk W) y
homogeneidad de varianza (Barttlett). Para comparar las medias de ocurrencia
entre transectos y entre meses se utilizaron Andlisis de Varianza (ANOVA F), pero
en caso de que los datos no cumplieran con los supuestos estadisticos, se utilizo la
prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (H). Para todas las pruebas estadisticas
se utilizé el programa JMP Start Statistics 4.0.3 (Sall et al. 2001).

En este estudio se obtuvo una densidad total y densidades mensuales. Las
densidades calculadas se consideraron como nimero de buhos por Km cuadrado.
Todas las densidades se estimaron usando el programa Distance 3.5 (Thomas et al.
1998) el cual utiliza la distancia perpendicular de los registros de los buhos hacia el

transecto para establecer estimaciones de densidad absoluta.
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Uso o seleccién de héabitat vs Disponibilidad

Para evaluar el uso de habitat del tecolote del Balsas, se siguié a Neu et al.
(1974). Se utilizé el programa Habuse modificado por Lund (1976). Este programa
compara el uso del habitat por la especie con respecto a su disponibilidad utilizando
una Chi?, donde calcula los limites de confianza de Bonferroni para determinar
significancias del uso de habitat por el tecolote del Balsas.

En todos los analisis estadisticos, las diferencias fueron consideradas

significativas si la probabilidad (P) fue menor a 0.05.

Variables de habitat

De las variables de habitat medidas en este estudio, se realizaron
comparaciones de estas entre los hdbitats, asi como el nimero total de buhos
registrados por habitat. Para estas comparaciones se utilizd Andlisis de Varianza
(ANOVA F).

Para estimar que variables de habitat se relacionaron con la presencia de
bdhos en los sitios muestreados, se realizd una regresion logistica, la cual estima la
probabilidad de recursos usados. Esta es una relacion binomial donde el recurso
usado es 1 y no usado es 0. Este modelo utiliza una prueba de Chi2. Para todas las
pruebas estadisticas se utilizd el programa JMP Start Statistics 4.0.3 (Sall et al.
2001).
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RESULTADOS

Durante los siete meses de estudio en la Reserva de la Biosfera Sierra de
Huautla (RBSH) se muestrearon un total de 444 estaciones en 37 recorridos en los
tres transectos. Estos 37 recorridos se distribuyeron de la siguiente manera: 13 en
el transecto Santiopan, 12 en el transecto Xochipala y 12 en el transecto
Ajuchitlan.

Ocurrencia

En este estudio se obtuvieron un total de 279 registros del tecolote del

Balsas. Los datos se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Numero de registros totales del tecolote del Balsas por transecto
en la RBSH (octubre 2001-abril 2002)

Transecto Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total %
SANTIOPAN 41 23 19 16 6 15 6 126 45.16%
XOCHIPALA 23 13 14 7 0 4 9 70 25.08%

AJUCHITLAN 11 21 14 15 8 10 4 83 29.74%

Total 75 57 a7 38 14 29 19 279 100%

La ocurrencia media total del tecolote ojioscuro del Balsas por kildmetro
recorrido se estim6 en 2.5 buhos/km. La mayor ocurrencia se registré en el mes de

octubre, mientras que la menor ocurrencia se registrd en abril (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Ocurrencia media total del tecolote del Balsas por kildmetro recorrido en
la RBSH (octubre 2001-abril 2002)

Mes Santiopan Xochipala Ajuchitlan Buhos/Km
(media) (media) (media) recorrido
Oct 6.8 3.8 4.1 5.1
Nov 3.8 2.1 3.1 3.0
Dic 2.5 2.3 2.3 2.4
Ene 2.6 1.1 2.5 2.1
Feb 2.0 2.4 2.2 2.2
Mar 2.5 0.7 1.6 1.6
Abr 1.1 1.5 0.7 1.1
Media
Total 3.0 2.0 2.3 2.5

Por otro lado se obtuvo una ocurrencia total mensual, donde la media total
fue de 7.5 buhos/mes. Octubre fue el mes que presenté la mayor ocurrencia
(3(214.75 bahos/mes) y esta ocurrencia disminuyd a lo largo de los meses de
estudio (F=6.1288, gl=6,14; P<0.05) ( Figura 8).
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Figura 8. Ocurrencia total mensual del tecolote del Balsas en la RBSH (octubre 2001-abril
2002)
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Al comparar la ocurrencia de buhos entre los transectos, el transecto
Santiopan registr6 el mayor nimero de buhos durante todos los meses (a
excepcion de Febrero y Abril). Sin embargo, la ocurrencia media de los buhos no
fue diferente entre los transectos (F=1.0622; gl=2,18; P>0.05; Figura 9).

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Media total=7.5 buhos/mes

No. de BUhos

Santiopan Xochipala Ajuchitlan

Transectos

Figura 9. Ocurrencia media del tecolote del Balsas por transecto en la RBSH (octubre
2001- abril 2002)

Densidad

La densidad total del tecolote del Balsas durante siete meses en el area de
estudio fue de 6.74 ind/km?. Al estimar las densidades mensuales, octubre
presentd la mayor densidad poblacional mientras que la menor densidad se
registro en febrero (Figura 10). Con la estimacién de densidad total, se calcul6 que
en las 540 hectareas muestreadas dentro de la RBSH (5.4 km?) el total de
individuos del tecolote del Balsas fue de 36.4 durante la temporada seca de
octubre de 2001 a abril de 2002.
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Figura 10. Densidades mensuales del tecolote del Balsas en la RBSH (octubre 2001-abril
2002)

Uso o seleccion de habitat vs Disponibilidad

En este estudio se identificaron cinco diferentes tipos de asociaciones
vegetales, asi como su proporcion en el area de estudio:

1-Bosque tropical seco en buen estado de conservacion que ocup6 el 39.31%
del area con una extension aproximada de 212.3 ha. Las especies de arboles
dominantes como los cuajiotes (Bursera grandifolia, B. lancifolia, Bursera sp.
Pseudomosdigium perniciosum), el cuachalalate (Amphipterigium adstringens) y el
palo blanco (Conzattia multiflora) se asociaron fuertemente con abundantes
cactaceas columnares de las especies Lemaireocereus thurberi, Pachicereus
weberi, y Mirthilocactus sp.

2-Bosque tropical seco perturbado que abarco el 23.33%, y su extension fue
de 126 ha. Esta asociacion se presentd en parches a manera de ecotonos entre
bosque seco y matorral espinoso, producto de la influencia humana. Dominaron
especies espinosas como Acacia cochliacantha y A. farnesiana. Tanto el género
Bursera como las cactaceas columnares fueron poco comunes, y especies como

Amphipterigium adstringens, y Conzattia multiflora estuvieron generalmente
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ausentes. Gliricidia cepium y Helyocarpus venutilum se consolidaron como
especies indicadoras de perturbacion (Rzedowski 1978).

3-Matorral espinoso, que ocupo el 25.47% de la vegetacion y cubrié un area
de aproximadamente 137.55 ha. Este habitat estuvo dominado casi exclusivamente
por tres especies de huizaches: Acacia cochliacantha, A. farnesiana y Leucaena sp.

4- Agroecosistemas, que ocup6 el 9.36% de la zona y cubri6 un area de
50.55 ha. Estas zonas consistieron en cultivos temporales distribuidos de manera
poco uniforme dentro de los transectos. Estos cultivos fueron principalmente de
maiz (Zea mays), sorgo (Sorgum vulgaris) y frijol (Phaseolus vulgaris).

5-Bosque de Gliricidia cepium y Caesalpinia pulcherrima, que ocupo el 2.5%
del area de estudio y su extensiéon abarcé aproximadamente 13.5 ha. Este
pequefio pero evidente parche de vegetacién estuvo dominado exclusivamente
por estas dos especies.

De los cinco hébitats identificados en el area de estudio, el tecolote del
Balsas utilizé cuatro de ellos (bosque seco conservado, bosque seco perturbado,
matorral y agroecosistemas) en igual proporcion a su disponibilidad. Sin embargo,
este tecolote usé el bosque de Gliricidia-Caesalpinia en menor proporcién a lo

disponible (X2= 3.96, gl 4, P<0.05), aun cuando esta asociacion ocupé la menor

proporcion dentro del area de estudio (Cuadro 3) .



Cuadro 3. Comparacion del uso o seleccién de habitat del tecolote del

Balsas con el habitat disponible en el area de estudio dentro de la RBSH (octubre

2001-abril 2002).

Interv.
Asociacién vegetal Area (%) Prop-Obs  Prop-Esp Conf.
(Usado) (Disponible) (P=0.05) Conclusion
Bosque tropical seco
conservado 39.31 0.43 0.39 0.311-0.554 u=D
Bosque tropical seco
perturbado 23.33 0.18 0.23 0.093-0.285 u=D
Matorral Espinoso 25.47 0.29 0.25 0.186-0.409 u=D
Agroecosistemas
9.36 0.07 0.093 0.009-0.135 U=bD
Bosque de Gliricidia-
Caesalpina 2.52 0.009 0.025 0.000-0.032 U<D

Total 99.99

Chi cuadrada= 3.968; gl 4; P= 0.4114
U=D. Usado segun la disponibilidad
U<D. Usado menos de lo disponible

Variables de habitat

Al comparar el nimero de buhos entre los cinco diferentes habitats, el

bosque seco conservado presentdé mayor nimero de buahos, pero este no mostré

diferencias significativas con respecto al bosque seco perturbado y al matorral

espinoso. Sin embargo, el numero de buhos registrados en estos tres habitats si

fueron significativamente diferentes a los agroecosistemas y al bosque de
Gliricidia-Caesalpinia (F=4.715; gl 4,30; P<0.05) (Figura 11).
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Figura 11. Ndmero de buhos registrados por cada hébitat en la RBSH (octubre 2001-abril
2002). (BTSC= Bosque tropical seco conservado; BTSP= Bosque tropical seco perturbado; ME=
Matorral espinoso; AE= Agroecosistema; Gliricidia-Caesalpinia= Bosque de Gliricidia cepium-

Caesalpina pulcherrima)

Al comparar las variables de habitat entre los cinco habitats, cuatro
variables resultaron diferentes entre los habitats. Estas variables fueron, la altura
del dosel, diametro a la altura del pecho (DAP) menor de 10 cm, DAP entre 11y

20 cm y el total de arboles (Cuadro 4).

Cuadro 4. Variables de habitat que fueron diferentes entre los habitats
estudiados en la RBSH (octubre 2001-abril 2002).

Variable ANOVA* Probabilidad (P)
Altura del Dosel 2.706 <0.05
DAP<10cm 2.858 <0.05
DAP entre 11-20 cm 2.668 <0.05
Arboles totales 2.561 <0.05

*gl (4,47)
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Al comparar las variables del habitat con la presencia de buhos en los sitios,

las variables que se correlacionaron positivamente fueron la densidad del dosel, la

altura del dosel, el didmetro a la altura del pecho (DAP) menor a 10 cm, DAP entre

11-20 cm, DAP entre 31-40 cm, cactaceas, arboles vivos, arboles totales, troncos

caidos, la maleza y la pendiente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Variables de habitat asociadas con la probabilidad de uso o
seleccién del tecolote del Balsas en la RBSH (octubre 2001-abril 2002).

Variable Chi%* Probabilidad

Densidad del Dosel 30.75 0.0001
Altura del Dosel 16.03 0.0001
DAP<10 cm 13.61 0.0002
DAP entre 11-20 cm 14.76 0.0001
DAP entre 31-40 cm 4.45 0.03
Cactaceas 4.94 0.03
Arboles vivos 17.09 0.0001
Arboles totales 13.76 0.0002
Troncos 6.48 0.01
Maleza 47.12 0.0001
Pendiente 4.35 0.04
*gl 1
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Provocacién auditiva (Playback) y Llamado voluntario

Un total de 279 registros del tecolote del Balsas se obtuvieron en este
estudio utilizando dos métodos de muestreo (el llamado voluntario y la
provocacion auditiva). En el Cuadro 6 se muestra el total de registros de buhos
con cada método y los porcentajes. Aunque la provocacion auditiva presentd un
mayor numero de detecciones, no existieron diferencias significativas entre
métodos (F= 3.14; gl 1,2; P>0.05)

Cuadro 6. Numero total de registros del tecolote del Balsas con ambos
métodos en la RBSH (octubre 2001-abril 2002).

Método No. de registros (%)
Llamado voluntario 112 40.14
Provocacion auditiva 167 59.86
Total 279 100

Al comparar el nimero de registros del tecolote del Balsas con el método
del llamado voluntario entre transectos, no existieron diferencias significativas
(F=0.67; gl 2,18; P>0.05) (Figura 12). Sin embargo si existieron diferencias al
comparar el nUmero de registros de esta especie entre meses, (F=4.97; gl=6,14;
P<0.05), donde octubre presento los valores maximos (6.33 buhos/mes) y marzo y
abril los valores minimos (ambos 0.83 buhos/mes)(Figura 13).

38



No. de Registros
O P N W M 01 O N ©

Santiopan Xochipala Ajuchitlan

Transectos

Figura 12. Numero de registros del tecolote del Balsas con el llamado voluntario entre
transectos en la RBSH (octubre 2001-abril 2002)
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Figura 13. Nimero de registros del tecolote del Balsas con el llamado voluntario entre los
meses de estudio en la RBSH (octubre 2001-abril 2002)

Por otra parte, el nUmero de registros del tecolote del Balsas con el método
de la provocacion auditiva fue similar entre los transectos (F=2.53; gl 2,18; P>0.05)
y entre los meses (F=1.52; gl 6,14; P>0.05) (Figuras 14 y 15).
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Figura 14. Numero de registros del tecolote del Balsas con la provocacion auditiva entre
transectos en la RBSH (octubre 2001-abril 2002)
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Figura 15. Namero de registros del tecolote del Balsas con la provocacién auditiva entre los
meses de estudio en la RBSH (octubre 2001-abril 2002)



DISCUSION
Ocurrencia

La ocurrencia del tecolote del Balsas en este estudio (octubre del 2001 a abril
del 2002), no fue diferente entre los tres transectos estudiados. Lo anterior
posiblemente se debié a que las cuatro asociaciones vegetales se distribuyeron de
manera casi homogénea entre los transectos, a excepcién del transecto Xochipala
el que presento un parche de bosque de Gliricidia-Caesalpinia. Ferry (1974),
Dawson et al. (1978) y Gill (1980) han encontrado que la abundancia de algunas
especies de aves es semejante en diferentes areas geogréficas, cuando estas areas
presentan habitats semejantes. Sin embargo, estos resultados pueden ser mejor
soportados con mayor informacion en abundancias durante diferentes afios y
temporadas. (Conner y Dickson 1980).

No obstante, la ausencia de una variacion espacial en la ocurrencia del
tecolote del Balsas entre transectos, si existié una variacion temporal a lo largo del
estudio. La ocurrencia mensual de esta especie disminuyé conforme avanzé la
estacion seca y esta disminucion en la ocurrencia de esta especie fue paralela con
el cambio gradual en la fisonomia del paisaje, ya que en octubre, cuando se
registraron las Ultimas lluvias de la temporada y la vegetacién aun era densa, se
encontré el indice de mayor ocurrencia (14.33 buhos/mes), mientras que en marzo y
abril, en el periodo de maxima sequia anual, se encontraron los menores indices de
ocurrencia mensual (4.83 buhos/mes y 3.33 buhos/mes respectivamente). En
general, la abundancia o la densidad de las aves puede variar por la tasa de
natalidad y mortalidad, asi como inmigracién y emigracion, pero también existen
cambios temporales en la abundancia, debido a cambios en el habitat, tales como la
pérdida del follaje en héabitats con arboles deciduos (Dawson 1981). Estas
variaciones temporales y estacionales determinan los patrones de actividad y
dinamica poblacional en muchas especies animales (Braker y Greene 1994,
Sanchez-Rojas et al. 1997). La disminucién en la ocurrencia del tecolote del Balsas
conforme avanzé la temporada seca podria ser consecuencia de la marcada
variacion estacional que existe en los bosques secos, lo que provoca una

discontinuidad en la cobertura de la vegetacion a lo largo del afio (Janzen 1988).
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Esta disminucion en la ocurrencia podria estar influenciada también por el
periodo reproductivo de esta especie. Las tasas de deteccidén en algunas especies
de buhos varian a lo largo del afio, por razones reproductivas (Fuller y Mosher
1987). Por ejemplo, el tecolote oriental (Otus asio) incrementa su deteccion cuando
los juveniles se agregan a la poblacion como individuos independientes después de
4 6 5 meses de haber nacido (Smith et al. 1987, del Hoyo et al. 1999). Otros
estudios con esta misma especie han reportado que la tasa de deteccion disminuye
en el periodo que corresponde a actividades de anidacion, sugiriendo que durante
esta época, el tecolote oriental es mas reservado (e.g. Allaire y Landrum 1975,
Lynch y Smith 1984, Carpenter 1987). Smith et al. (1987) reportaron que la
ocurrencia mensual en esta especie vario estacionalmente en el sur de Connecticut,
E.U., encontrando los menores indices de ocurrencia entre febrero y mayo, y los
mayores indices en noviembre y diciembre.

Con respecto al tecolote del Balsas, cuya puesta de huevos se ha reportado
para el mes de junio (del Hoyo et al. 1999), es probable que las méaximas
ocurrencias reportadas en este trabajo (octubre= 14.75 bdhos/mes, noviembre= 9.5
bahos/mes) sean producto de las actividades de los individuos jévenes que tienden
a vocalizar durante el periodo en que han dejado de ser dependientes de los padres
(Smith et al. 1987) y que en los bosques secos este periodo corresponde tambien
con la alta disponibilidad de alimento ya que muchas especies de insectos y
vertebrados (fuentes potenciales de alimento) incrementan sus ndameros al final de
la temporada de lluvias y al inicio de la temporada seca (Ceballos 1995). De este
modo, la sincronizacion de la reproduccion con la alta abundancia de alimento
puede ser una respuesta a la marcada variacién estacional en los bosques secos
(Ceballos 1995). Por otro lado las minimas ocurrencias mensuales (marzo= 4.83
bahos/mes, abril= 3.33 buhos) posiblemente estén asociadas no solo con el periodo
pre-reproductivo y/o reproductivo sino también con la escasa cantidad de recursos
durante la sequia. De este modo, las fluctuaciones en la abundancia del tecolote del
Balsas pueden responder a dos fases peridédicas que ocurren naturalmente en la
mayoria de las aves: cuando los numeros de individuos en las poblaciones

incrementan al final de la temporada reproductiva debido a que la natalidad excede
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la tasa de mortalidad, y cuando el nimero de individuos disminuye en el periodo que
corresponde a la temporada no reproductiva y es la antesala de la siguiente
temporada de reproduccién debido a que en ese lapso solo hay mortalidad de
individuos (Newton 1998).

Por otro lado, las fluctuaciones temporales en las poblaciones animales
pueden ser consecuencia de un cambio en sus patrones de residencia (Ceballos
1995, Kennedy 1998). En algunas especies de aves y mamiferos ocurren cambios
en su abundancia debido a que los individuos tienden a desplazarse hacia otras
regiones haciendo migraciones locales como una forma de adaptarse a la
estacionalidad ambiental (Rodriguez-Estrella y Brown 1990, Blanco 1994,
Ceballos 1995). Este mecanismo es esencial para una buena posibilidad de
supervivencia en individuos que usan temporalmente una comunidad cambiante y
a veces ejerce un efecto potencialmente profundo sobre la dinamica poblacional
de las especies (Begon et al. 1995). Aunque no existe informacién acerca de
movimientos regionales del tecolote del Balsas dentro de su area de distribucion,
es posible que el desplazamiento local de los individuos esté influyendo en la
variacion de la ocurrencia en este estudio, pero en general, existen muy pocos
estudios sobre los movimientos locales que ocurren en las especies ya que solo
marcando con radiotransmisores a los individuos es posible cuantificar y
monitorear los movimientos de los individuos en una poblacion (Begon et al. 1995,
Stotz et al. 1996, Hunter 2002).

Los fendmenos y mecanismos expuestos anteriormente podrian explicar la
variacion en la ocurrencia del tecolote del Balsas durante la temporada de secas
en este estudio, pero posiblemente otros factores como el tipo de habitat, el clima,
las condiciones ambientales, la distribucion geografica de la especie, el método
utilizado, e incluso la experiencia del observador podrian estar influenciando
cambios en la ocurrencia a lo largo de los meses (Fuller y Mosher 1987, Sarmiento
1999, Enriquez y Rangel 2001).

Densidad
La densidad es la expresion espacial de la abundancia (Krebs 1994). Los

resultados obtenidos en este trabajo sobre ocurrencia y densidad del tecolote del
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Balsas confirman esta idea, ya que la disminucién mensual en la ocurrencia reflejé
una disminucion mensual en la densidad. En octubre se obtuvo la méxima
densidad mensual (12.2 ind./km?) mientras que las minimas densidades
poblacionales se obtuvieron en marzo (3.83 ind./km?2) y abril (3.79 ind/km?). En
areas tropicales las fluctuaciones en la densidad de muchas especies tienden a
estar correlacionadas con variaciones estacionales en la precipitacion: a menor
precipitacién, menor abundancia (Boughey 1973).

Por otro lado, con la estimacion de densidad total para el tecolote del
Balsas (6.74 ind/km?2), se calculé que en 5.4 km2 muestreados dentro de la RBSH,
el total de individuos del tecolote del Balsas fue de 36.4 durante la temporada seca
de octubre de 2001 a abril de 2002. Este numero de individuos es elevado con
respecto a otras rapaces, tanto nocturnas como diurnas en las que, en areas
mucho mas extensas apenas es posible encontrar solo unos cuantos individuos.
Sin embargo, la densidad de una especie esta relacionada con su area de accion.
Por ejemplo, Haney (1997) menciona que el buho barrado (Strix varia) ocurre en
densidades de una pareja por cada 2.5-6.5 km? en un bosque templado de
Norteamerica. Esta especie es dos veces mayor en tamafio que el tecolote del
Balsas. Hall et al. (1997) reportaron para el halcon Hawaiano (Buteo solitaris) una
densidad de 0.4 ind/km2. Penteriani y Faivre (1997) encontraron una densidad de
8.3 parejas/100km2 de B. buteo en un area montafiosa en ltalia. No obstante,
también se han reportado densidades poblacionales mayores en otras especies de
bdhos y en areas mucho mas pequefias. Phillips et al. 1964 reportd para el
tecolote oriental (Otus asio) una densidad de 90 parejas reproductivas por 0.4
km2. Por otro lado, Johnson et al. (1981) encontraron una densidad de cinco
parejas del tecolote enano (Micrathene whitneyi) en un transecto de 200m x 100m.
La mayoria de las especies de rapaces ocurren en bajas densidades porque
requieren de extensiones territoriales relativamente grandes para mantener sus
poblaciones saludables pero las altas densidades poblacionales en areas
pequefias pueden ser consecuencia de habitats extremadamente productivos

(Johnson et al. 1981) en los que, en abundancia de recursos, no existe la



necesidad de defender un territorio pues los costos por defenderlo excederian con

mucho a los beneficios (Perrins y Birkhead 1983).

Uso o seleccién de habitat vs. Disponibilidad

En este estudio se caracterizaron cinco diferentes tipos de habitats de
acuerdo a la dominancia de ciertas especies vegetales, principalmente arboles.
Los habitats fueron: bosque seco en buen estado de conservacién, bosque seco
perturbado, matorral espinoso, agroecosistemas Yy bosque de Gliricidia-
Caesalpinia.

El estado actual de la vegetacion en la zona, es consecuencia
principalmente de las diferentes actividades humanas como la agricultura y la
ganaderia, que han modificado y transformado la vegetacién primaria. Esta
circunstancia puede hacerse extensiva a casi toda la RBSH.

Aunque el tecolote del Balsas fue mas abundante en el bosque seco
conservado, esta especie utilizé los otros cuatro habitats (el bosque seco
conservado, el bosque seco perturbado, el matorral y los agroecosistemas) en el
area de estudio segun la disponibilidad de estos habitats. Este resultado coincide
con la literatura en la que se menciona que el tecolote del Balsas habita en
bosques secos, bosques espinosos, en areas abiertas donde los arboles y
arbustos son escasos (Konig et al. 1999, del Hoyo et al. 1999), asi como en
bordes de zonas de cultivo (Lockshaw 2001). No obstante, también es comun
encontrarlo dentro de zonas habitadas por el hombre (obs. pers.).

La disponibilidad de alimento es uno de los factores primarios que
determinan el uso del habitat en muchas especies de aves (Block y Brennan
1993). El uso del habitat del tecolote del Balsas puede ser interpretado, como en
otras rapaces, en términos del habitat usado por sus presas (Sparks et al. 1994,
Enriquez 1995, Ward et al. 1998). Las presas de los buhos (artrépodos y
pequefios vertebrados) ocupan una amplia variedad de habitats incluyendo zonas
abiertas y de cultivos en las que muchos insectos son mas abundantes que en
areas cerradas (Sparks et al. 1994). Algunas de estas presas podrian ser

encontradas en grandes numeros en los diferentes habitats (Sparks et al. 1994).



Pero aunque la disponibilidad de presas puede reflejar el uso de diferentes
habitats, probablemente otros factores sean de igual importancia. La presencia de
ciertas especies de buhos en sitios especificos puede estar influenciada mas por
la vegetacion que por la abundancia de alimento (Janes 1985). Frecuentemente la
vegetacion contribuye en el uso de determinado habitat por los buhos y esto se
debe, en parte, a la gran disponibilidad de sitios para forrajeo, descanso y
proteccion (Sparks et al. 1994). El bosque seco presenta diversos sitios donde el
tecolote del Balsas pueda anidar y refugiarse como los hoyos y huecos hechos por
pajaros carpinteros en arboles y cactaceas columnares (Koénig et al. 1999). Sin
embargo, también puede utilizar posaderos de descanso a media altura de los
arboles en la densa cobertura del dosel durante la temporada lluviosa (obs. pers.),
o utilizar perchas en arboles desnudos, asi como postes de potreros para forrajear
o vocalizar en la temporada seca (Lockshaw 2001).

El Unico habitat que fue utilizado por el tecolote del Balsas en menor
proporcion a lo disponible fue el bosque de Gliricidia sepium-Caesalpinia
pulcherrima. Este parche de vegetacion estuvo dominado casi exclusivamente por
estas dos especies de arboles, y ocupé la proporcion mas pequefia dentro del
area de estudio. La complejidad de la vegetacion es con frecuencia el factor que
determina el uso de determinado habitat por las aves. En un habitat donde existe
alta diversidad de arboles y plantas, potencialmente hay mayor abundancia de
recursos. En este sentido, es mas probable que un organismo utilice un habitat
complejo para realizar sus actividades, que un habitat mas homogéneo (Block y
Brennan 1993). Sin embargo, Nicholls y Warner (1972) mencionaron que aunque
las especies de buhos utilizan un habitat mas frecuentemente que otro, no
significa que los habitats que utilizan en menor proporcibn sean menos
importantes, ya que pueden contener recursos necesarios para que una especie

sobreviva.
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Variables de habitat

Las variables de héabitat que se asociaron positivamente con la presencia
del tecolote del Balsas fueron la altura y densidad del dosel, los arboles vivos con
diametros entre 10 y 40 cm, las cactaceas columnares y los troncos muertos. Aun
cuando estas variables de vegetacion fueron semejantes en los diferentes
habitats, el tecolote del Balsas se asoci6 mas frecuentemente con sitios
localizados en zonas poco perturbadas. Algunas de estas variables podrian
explicar el porque esta especie utiliza un sitio determinado. Por ejemplo, en areas
de bosque seco conservado existen algunas caracteristicas de vegetacion
primaria como son la dominancia de arboles vivos, la presencia de cactaceas
columnares, asi como la abundancia de troncos muertos (Rzedowski 1978).

Los patrones de seleccion sugieren, en parte, que los sitios con
caracteristicas de un bosque maduro son importantes para la seleccién de
territorios por el tecolote del Balsas. La edad del bosque determiné una mayor
abundancia de esta especie en bosques maduros, debido a que estos bosques
tienen mas arboles y sitios que pueden ser usados como posaderos y descanso
(Zwank 1995).

Otra variable de habitat que se correlacion6 positivamente con la
probabilidad de uso por el tecolote del Balsas fue la presencia de cactaceas
columnares. En los bosques tropicales secos donde se distribuye este buho, la
abundancia de huecos y cavidades en cactaceas columnares incrementa
sustancialmente la disponibilidad de sitios para ser usados como refugio contra
depredadores, contra condiciones ambientales adversas (e.g. lluvia y viento
durante la temporada humeda, o calor extremo durante la sequia) y como sitios
para anidacion. Estos sitios proporcionan microclimas favorables para los buhos
(Belthoff y Ritchison 1990) y les permite ocultarse cuando no existe suficiente
cobertura durante la sequia (obs. pers). Por otro lado, el tecolote del Balsas
también se asocié positivamente con sitios donde los troncos muertos fueron
abundantes. Esto sugiere que los troncos representan sitios para el refugio de
presas potenciales para los buhos como artropodos y pequefios vertebrados. Los

arboles muertos en pie también son importantes para el tecolote del Balsas ya que
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estos también proporcionan refugios dentro de cavidades naturales o huecos
hechos por otras aves (obs. pers.).

En cuanto a las variables fisiograficas medidas, la probabilidad de uso del
tecolote del Balsas se asocié de manera significativa con la pendiente del paisaje.
De manera general, los sitios usados por el tecolote del Balsas se localizaron en
zonas con pendiente moderada (entre 15 y 20° de inclinacioén). Sin embargo, la
pendiente abrupta fue una de las principales razones por las que no se pudo
acceder hacia otros sitios usados por esta especie. Como mencionan Solis y
Gutiérrez (1990), la asociaciéon de los buhos con caracteristicas fisiograficas
especificas probablemente se relacione mas con otros factores (e.g. factores
ambientales) que con la fisiografia del paisaje como tal.

Aunque la probabilidad de uso de ciertas variables de habitat por el tecolote
del Balsas fue mayor en el bosque seco conservado, esta especie parece
seleccionar sitios en zonas con caracteristicas de vegetacion aparentemente
distintas y con distintos grados de perturbacién o sucesion. Las variables de
habitat que probablemente determinan la presencia del tecolote del Balsas en un
sitio especifico (densidad y altura del dosel, cactaceas, abundancia de arboles,
troncos muertos) variaron en cantidad de un habitat a otro (obs. pers.). El uso de
estos sitios en habitats distintos puede relacionarse con una fuerte capacidad de
adaptacion de la especie a zonas perturbadas (Aguirre 1976) o con la existencia
de recursos que de alguna forma les sirven para cubrir necesidades tales como
alimentacion y descanso, o desarrollar actividades como vocalizar o forrajear
(Morris 1987). Sin embargo, la presencia de una especie en un sitio especifico
dentro de un habitat, no determina la calidad de este habitat (Van Horne 1983).
Por esta razon, también es posible que los sitios que son éptimos para el tecolote
del Balsas, sean territorios defendidos por adultos, y que algunas veces estén
promoviendo o limitando a los juveniles hacia hébitats y sitios suboptimos (Sparks
et al. 1994).

En este estudio no se encontrd una correlacion estadisticamente
significativa entre algunas variables de habitat y la presencia del tecolote del

Balsas en determinados sitios. Estas variables fueron: el DAP entre 21-30 cm., el



DAP>40cm, los estratos de vegetacion, la altitud y la distancia hacia la fuente de
agua, area abierta y habitacién humana mas cercana. Sin embargo, aunque estas
variables no mostraron significancia estadistica, probablemente pueden tener

alguna asociacion biolégica con la especie (Enriquez 1995).

Provocacion auditiva (Playback) y Llamado voluntario

De un total de 369 imitaciones del llamado del tecolote del Balsas
(provocacion auditiva), se obtuvieron respuestas en 167 ocasiones. Esto
representd el 45.25% de respuesta a la provocacion auditiva.

Otros autores han encontrado porcentajes de respuesta a la provocacion
auditiva son semejantes al obtenido en este estudio, pero con otras especies. Por
ejemplo, McGarigal y Fraser (1985) reportaron 62.5% de respuestas a la
provocacion auditiva para el buho barrado (Stix varia); Smith et al. (1987)
registraron un 37% de respuesta en el tecolote oriental (Otus asio); Gerhadrt
(1991) obtuvo para el buho moteado (Strix (Ciccaba) virgata) un 40% de
respuestas; Enriquez y Rangel (1997) reportaron 47% de respuesta en el tecolote
vermiculado (O. vermiculatus) y 45.11% para el buho corniblanco (Lophostrix
cristata), aunque en el mismo estudio encontraron tasas de respuesta menores
para otras especies de buhos como el buho moteado (S. virgata), el buho
blanquinegro (S. nigrolineata) y el baho de anteojos (Pulsatrix perspicillata). Con
estos resultados, los autores mencionados concluyen que la provocacion auditiva
estimula efectivamente la respuesta y detectabilidad de las especies
mencionadas.

En este estudio, la provocacion auditiva incrementé el nUmero de registros
del tecolote del Balsas ya que el 59.85% (167 registros) del total de registros
fueron con provocaciéon auditiva, y el 40.14% (112 registros) fueron con llamado
voluntario. La provocacion auditiva proporcioné un mayor nimero de registros de
esta especie durante practicamente todos los meses.

La respuesta vocal a la provocacion auditiva esta relacionada con la
conducta territorial de los buhos, ya que las imitaciones vocales de su llamado

generalmente producen una respuesta visual o vocal en los buhos para defender
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su territorio contra el “bdho invasor” (Smith y Carpenter 1987). La conducta
territorial de algunas especies de buhos es una razén por la que varios autores
han encontrado que el método de la provocacion auditiva proporciona
significativamente mayor nimero de detecciones que el método del llamado
voluntario (e.g. Mosher et al. 1990, Gerhardt 1991, Zuberogoitia y Campos 1998).

AuUn cuando existid una disminucién en el nUmero de respuestas a lo largo
del estudio, este resultado corrobora la idea de que el tecolote del Balsas al igual
gue otras especies del género Otus, (por ejemplo, el tecolote oriental, el tecolote
vermiculado y el tecolote occidental) (Escalante et al. 1996), es una especie
ampliamente vocal que tiende a responder bien a las imitaciones de su llamado
(Lockshaw 2001).

Por otro lado, la disminuciéon en el niamero de registros con el llamado
voluntario a lo largo de los meses puede indicar que durante la temporada seca de
octubre de 2001 a abril de 2002, la conducta vocal del tecolote del Balsas fue
estacional. La frecuencia de sus vocalizaciones a lo largo del estudio posiblemente
fueron reflejo de los cambios graduales que ocurren en la vegetacion del bosque
tropical seco. A menudo el nimero de llamados se relaciona también con otros
factores como son la época del afo, el periodo reproductivo, las condiciones
ambientales, y la densidad poblacional de la especie, asi como de sus presas
(Clark y Anderson 1997, Pelaez, 1998).
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CONCLUSIONES

*EXisti6 una variacion temporal en la ocurrencia del tecolote del Balsas a lo
largo del estudio. La ocurrencia de esta especie fue mayor cuando se registraron
las dltimas lluvias de la temporada, y fue menor en el periodo de maxima sequia
anual.

*Al realizar una comparacion espacial en la ocurrencia o abundancia del
tecolote del Balsas entre los transectos, no existi6 una variacion, aparentemente
por la homogeneidad de la vegetacion entre transectos. A excepcion del bosque
de Gliricidia cepium-Caesalpinia pulcherrima, que solo se presentd en el transecto
Xochipala, los otros cuatro tipos de vegetacion identificados en este estudio
(bosque seco conservado, bosque seco perturbado, matorral espinoso y
agroecosistemas) estuvieron representados en los tres transectos.

*La densidad poblacional del tecolote del Balsas fue una expresion de la
abundancia. La disminucién mensual en la ocurrencia reflej6 una disminucion
mensual en la densidad.

*El tecolote del Balsas utilizé el bosque conservado, el bosque perturbado,
el matorral espinoso y los agroecosistemas segun su disponibilidad en el area de
estudio. El bosque de Gliricidia cepium-Caesalpinia pulcherrima fue el habitat con
vegetacion mas homogénea y fue utilizado en menor proporcion a su
disponibilidad.

*Los patrones de seleccién de ciertas variables de habitat por el tecolote del
Balsas pueden sugerir que los sitios con caracteristicas de un bosque maduro son
importantes para establecer territorios por parte de individuos de esta especie.

*Existi6 una conducta vocal temporal a lo largo del estudio. El tecolote del
Balsas vocalizé6 mas al final de la temporada de lluvias cuando la vegetacion aun
era densa, y vocalizé menos en el periodo de maxima sequia anual.

*Para realizar censos poblacionales del tecolote del Balsas el llamado

voluntario y la provocacion auditiva pueden ser las herramientas basicas.
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RECOMENDACIONES

Los resultados de este estudios sugieren un cambio en los patrones de
abundancia del tecolote del Balsas durante la temporada seca en la RBSH. No
obstante, desconocemos lo que sucede en el periodo correspondiente a la
temporada de lluvias. Para aumentar nuestro conocimiento sobre dichos patrones
de abundancia de la especie, recomiendo realizar estimaciones de abundancia y
densidad poblacional por lo menos durante un ciclo anual completo en diferentes
areas de estudio dentro de la Reserva. Sugiero que en estos estudios se utilice
como herramienta béasica el conteo de vocalizaciones (por llamado voluntario y por
provocacion auditiva) en puntos preestablecidos a lo largo de transectos.

Por otro lado, el tecolote del Balsas esta catalogado como “especie sujeta
a proteccion especial”’ en México y como “especie cerca de ser amenazada a nivel
global”, por la IUCN. Las principales razones por las que se ha catalogado de esa
manera son: por ser una especie con distribucién restringida, por la reduccion del
bosque seco y por el limitado conocimiento biolégico que existe sobre la especie.
Por estas razones es necesario realizar estudios demograficos para determinar el
estatus real de conservacién en que se encuentra el tecolote del Balsas.

En este estudio, el tecolote del Balsas utiliz6 en mayor proporcion diferentes
habitats como el bosque seco conservado, el bosque seco perturbado y el
matorral espinoso. Aunque aparentemente diferentes, estos habitats mantienen
algunas caracteristicas de bosque maduro que ayudan a la especie a sobrevivir.
En este sentido, es importante realizar estudios mas detallados a largo plazo
sobre historia natural (distribucién, ciclo reproductivo, alimentacién), y uso de
habitat del tecolote del Balsas. El establecimiento de programas efectivos de
investigacioén y divulgacion contribuiran a la conservacion tanto de la especie como
de su habitat del que depende para vivir y reproducirse.
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Apéndice 1. Formato para vaciado d e datos de ocurrenciay densidad poblacional del tecolote del Balsas

LOCALIDAD: HORA: AL INICIO: AL FINAL:
TRANSECTO: TEMPERATURA AL INICIO: AL FINAL:
NOMBRE: FECHA:
ESTACIC Hd ANGU DISTAN( PLAYBA TIEMPO DE RESPUESTA TTIPO DE RESPUESTA
A/B (SINO|

TIPO DE RESPUESTAS: (VNA) vocaliza y no se aproxima, (VA) vocaliza y se aproxima, (SAV) silenciosamente se aproxima y vocaliza,
(ANV) se aproxima silenciosamente y no vocaliza.

OBSERVACIONES:
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Apéndice 2. Formato para descripcion de habitat del tecolote del Balsas

LOCALIDAD:

[FECHA:

TRANSECTO:

SITIO NUMERO:

INOMBRE:

LOCALIZACION:

TIPO DE VEGETACION:

DENSIDAD DEL DOSEL (%):

ALTURA DEL DOSEL (m):

DENSIDAD CON DAP<10cm:

DENSIDAD CON DAP ENTRE 11-20 cm:

DENSIDAD CON DAP ENTRE 21-30 cm:

DENSIDAD CON DAP ENTRE 31-40 cm:

DENSIDAD CON DAP>40cm:

DENSIDAD DE CACTACEAS COLUMNARES:

NUMERO DE ARBOLES: \VIVOS:

IMUERTOS:

IRECUPERANDOSE:

AGONIZANTES:

NUMERO DE TRONCOS CAIDOS:

NUMERO DE ESTRATOS DE VEGETACION:

‘PORC ENTAJE DE MALEZA:

ESPECIE(S) DE ARBOL(ES) DOMINANTE(S):

DESCRIPCION FISIOGRAFICA

PENDIENTE (Grados de inclinacion):

ELEVACION (m):

FUENTE DE AGUA MAS CERCANA(M):

TIPO DE FUENTE DE AGUA: ‘ARROYO

RiO

LAGUNA

PRESA

Temporal (T) / Permanente (P)

AREA ABIERTA (m):

HABITACION HUMANA (m):

Distancias tipo: (1)=0-100m; (2)=100-300m; (3)=300-500m; (4)=mas de 500m

OBSERVACIONES:
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